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BIJLAGE: 
I Bewortel ing op twee plekken 
1. INLEIDING 
De laatste jaren wordt er voor het planten van asperges meer toe overgegaan een 
beregeningssysteem met ondergrondse leidingen en een vaste sproeieropstelling op 
telescoophydranten op het veld aan te leggen. Deze praktijkontwikkeling heeft 
als achtergrond de produktiviteit te verhogen, grondverstuivingen tegen te gaan 
en de levensduur van het gewas te verlengen. Of een produktieverhoging gereali-
seerd kan worden, hangt in sterke mate af van de droogtegevoeligheid van de 
grond en van het waterverbruik van het gewas. 
Het is niet duidelijk, welke factoren de levensduur van een aspergegewas beïn-
vloeden. Er wordt wel gesteld dat er een nauw verband bestaat tussen beworte-
lingsdiepte en levensduur van het gewas. Als vuistregel wordt aangehouden: "Elke 
10 cm bewortelingsdiepte betekent een jaar steken". Of de levensduur echter po-
sitief beïnvloed kan worden door beregening is de vraag. 
Tenslotte wordt beregening incidenteel wel gebruikt om bij lage (markt) prijzen 
de groei te vertragen, waardoor het arbeidsintensieve oogsten een of twee dagen 
kan worden uitgesteld. Door een grote gift relatief koud water wordt de bodem-
temperatuur dan verlaagd, waardoor de ontwikkeling van de aspergestengels sterk 
vertraagd wordt. 
Om het effect van de vochtvoorziening op de opbrengst, de levensduur en het wa-
terverbruik van asperges te onderzoeken, is in 1978 een proef opgezet op proef-
tuin "Noord-Limburg" te Horst-Meten'k. Op deze proef zijn tot en met 1980 in-
tensief waarnemingen gedaan aan bodemvocht en gewasproduktie. 
Uit de literatuur over vochtvoorziening bij asperges blijkt dat met beregening 
na de oogstperiode bij een beperkte vochtvoorziening aanmerkelijk hogere op-
brengsten verkregen kunnen worden (Hartmann 1977, 1981; Thicoipe e.a. 1977; Can-
nel 1970). 
Door beregening werden dikkere stengels verkregen en in het daarop volgende jaar 
gaf het gewas een hogere opbrengst. Hartmann merkt bovendienop^dat bij meer 
leemhoudende zandgronden het effect van bere£ening_aanmprkplijk afnppmt. Bere-
gening tijdens de oogst geeft een opbrengstreductie (Kaufmann 1965). In geen van 
de vermelde literatuurbronnen wordt echter dieper op het waterverbruik van het 
gewas ingegaan; er worden geen data aangedragen waaruit een waterbalans berekend 
kan worden. Wel geeft Hartmann een uitdrogingsgrens in de wortel zone als crite-
rium dat er beregend moet worden. De vochtspanningsgrens, waarboven opbrengst-
reductie op zal treden, is zijns inziens 800 cm waterkolom in de "wortelzone". 
In dit verslag zijn over een periode van twee jaar waarnemingen opgenomen, op 
basis waarvan een waterbalans gemaakt kan worden en het verdampingsniveau van 
asperges ten opzichte van een berekende of gemeten verdamping voor verschillende 
perioden kan worden berekend. 
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2. BODEM EN VOCHTHOUDEND VERMOGEN 
Het proefveld i's op een matig humeuze, lemige enkeerdgrond aangelegd. De pro-
fielbeschrijving is als volgt: 
0 - 25 cm Al : donkerbruin, matig humeus {4%), 
zwak lemig (15%), fijn zand; 
geleidelijke overgang naar: 
25 - 50 cm A2 : donkerbruin, licht humeus {3%), 
zwak lemig (14%), fijn zand; 
geleidelijke overgang naar: 
50 - 70 cm AC : gemengd humusarm (1%), lemig 
(20%), zand, matig doorworteld, 
losgepakt. 
de grond is tot 70 cm diepte gespitfreesd. 
70 - 80 cm AC : grijsbruin lemig (20%), matig 
doorworteld met roest en re-
ductievlekken. 
80 - 100 cm C : geelachtig grijs, gereduceerd, 
sterk lemig (30%) zand met roest-
vlekken, slecht doorworteld. 
100 - 120 cm C : roodbruin, sterk lemig (30%), 
fijn compact zand, niet door-
worteld. 
Het vochthoudend vermogen van het bewortelbare profiel en de vochtl everanti e aan 
het gewas zijn hoog (Hulshof 1981). Dit blijkt ook uit de in 1978 bepaalde 
vochtspannings-curven van twee plekken op het perceel (zie tabel 1). 
Tabel 1. Overzicht van de hoeveel heid|beschikbaar vocht (vol.%) bepaald uit 
diepte 
(in cm) 
0 - 2 0 
20 - 50 
50 - 70 
70 - 100 
0 - 100 
vochtspannings-
plek 1 
pF 
2,0-3,0 
26 
42 
22 
45 
135 
-curven 
PF 
2,0-4, 
44 
71 
32 
60 
207 
op 
,2 
twee plekken 
diepte 
(in cm) 
0 - 2 0 
20 - 50 
50 - 80 
80 - 100 
0 - 100 
op het 
plek 
pF 
2,0-3,0 
30 
54 
42 
30 
156 
proefveld. 
2 
PF 
2,0-4,2 
48 
69 
65 
38 
220 
In maart 1981 heeft Hulshof (Stiboka) een intensieve opname van het profiel uit-
gevoerd. Uit deze kartering bleek dat er op 80 cm in de lemige grond een matige 
tot sterke bleking voorkwam (fig. 1). Dit wijst erop dat de ondergrond periodiek 
nat is en dat er zelfs zuurstofgebrek optreedt. De bewortelingsdiepte varieert 
op het proefveld tussen 80 en 120 cm (bijlage I). 
Op grond van de bevindingen van de profiel opname, vochtspanningscurven en de be-
worteling, is besloten de proef niet voort te zetten. Het gewas had namelijk 
dermate veel vocht ter beschikking, dat de kans op vochtgebrek klein is. Ook 
blijkt uit gegevens van Janssen 1978 dat de kans, dat er op een dergelijk pro-
fiel vochtgebrek optreedt, zeer klein is (<10% van de jaren). 
Fig. 1. Profielopbouw in de rijenrichting van het proefveld; noord-zuid door-
snede. 
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3. OPZET VAN DE PROEF 
De beregening werd uitgevoerd met behulp van een systeem met een vaste sproeier-
opstelling en telescoophydranten op ondergrondse leidingen. De afstand tussen de 
sproeiers was 18 bij 18 meter. Voor de beregening werd gebruik gemaakt van sec-
torsproeiers op de hoekpunten van de veldjes. 
3.1. Objecten 
De proef werd uitgevoerd met drie objecten in v i j f herhalingen ( f i g . 2). Naast 
het controle-object (VOBO), was er een object waarbij het voorjaarsvochtgehalte 
voor het steken op veldcapaciteit werd gebracht (V1B0); en een object waar bere-
gend werd na de oogst, als de vochtspanning op 30 cm de 320 cm waterkolom (pF 
2,5) overschreed (V0B1). De beregeningstijdstippen werden met behulp van tensio-
meters (uitgerust met kwikmanometers) vastgesteld. 
Fig. 2. De inr icht ing van het proefveld op de proeftuin "Noord-Limburg". 
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3.2. Waarnemingen 
Om inzicht te krijgen in het waterverbruik van het aspergegewas, werden inten-
sief vochtwaarnemingen gedaan. Het vochtspanningsverloop is met behulp van ten-
siometers op 30, 60 en 90 cm diepte gevolgd in 1978, 1979 en 1980. In 1978 en 
1980 zijn er bovendien, respectievelijk acht en negen maal, tot een meter diepte 
vochtbemonsteringen uitgevoerd per laag van 20 cm dikte. Met behulp van deze 
vochtbemonstering is het mogelijk de verandering van de hoeveelheid vocht in het 
profiel vast te stellen en aan de hand van neerslag en beregeningsgiften, het 
waterverbruik te berekenen. 
In 1979 en 1980 zijn de opbrengsten en sorteringen per veldje bepaald. In 1978 
zijn bovendien, aan het einde van het groeiseizoen, de aantallen stengels per 15 
meter rijlengte per veldje geteld. 
Op de proeftuin werden voorts neerslag en verdamping gemeten; laatstgenoemd met 
behulp van blokevaporimeters (model ICW, Hellings 1974). 
4. VOCHTKARAKTERISTIEK pF-CURVE 
De_l ^ b^r^torjjjmc ur ve_ 
Als een van de karakteristieke kenmerken van de grond/water-relatie wordt de pF-
curve gebruikt. De pF-curve wordt in het laboratorium bepaald. Er wordt uitge-
gaan van een bijna volledig met water verzadigd monster, dat langzaam onder een 
steeds hogere onderdruk wordt gebracht. Daarvan wordt dan het vochtgehalte b i j 
verschillende vochtspanningen bepaald. 
Deze methode gaat u i t van een toestand die in het veld sporadisch voorkomt, na-
melijk een grond waarvan nagenoeg al le poriën met water gevuld z i j n . Als we deze 
in het laboratorium gevonden relat ie vergelijken met veldwaarnemingen, vinden we 
grote verschillen. 
£e_veldcm"ve_ 
Als de gravimetrisch bepaalde vochtgehalten tegen de (gelijktijdig in het veld 
gemeten) vochtspanningen worden uitgezet, blijkt dat de vochtgehalten (bij de-
zelfde vochtspanning) in het veld aanmerkelijk lager zijn dan de uit de labora-
toriumcurve afgeleide waarden. In figuur 3 zijn naast de laboratoriumcurve de 
veldwaarnemingen uitgezet. Ook laat de figuur een vrij grote spreiding van de 
veldwaarnemingen zien. 
Door hysteresis, een ander verloop bij uitdroging dan bij het herbevochtigen van 
de grond, en door het verschil in omstandigheden tussen het laboratorium en het 
veld, ontstaat het verschil tussen de "veldcurve" en de "laboratoriumcurve". 
De grote spreiding van de veldwaarnemingen wordt veroorzaakt door de bodemvaria-
bi"liteit. Er is namelijk steeds op andere plaatsen bemonsterd. Een andere reden 
kan het hysteresis-effect zijn, dat optreedt omdat de grond steeds in een andere 
fase van uitdroging wordt herbevochtigd. Daardoor raken steeds andere poriën bij 
dezelfde vochtspanning met water gevuld. 
De veldcurve is daarom ongetwijfeld een meer betrouwbare weergave van de werke-
lijkheid dan de laboratoriumcurve. Vooral als het gaat om de bepaling van de 
hoeveelheid beschikbaar vocht in een profiel, wordt met de laboratoriumcurve de 
toestand nogal overschat. Dit overschatten is in het jaar 1980 op dit proefveld 
ook gebeurd. Er is toen naar aanleiding van de voorjaarsvochtbemonstering gecon-
cludeerd, dat er beregend moest worden omdat de grond niet op het "voorjaars-
vochtgehalte" was. Deze beregening is geheel verloren gegaan als gevolg van per-
col ati e. 
Fig. 3. De vochtspanningscurve, in het laboratorium bepaald, van drie diepten 
met bijbehorende veldwaarnemingen. 
lobofolorium bepaling 
vuldwaornwninij 10 VU 
«Wwoarnemmo. 1990 
12 16 2Ù ï t 20 32 36 tO U 
vol Vi vocht 
5. RESULTATEN 
5.1 . Beregening 
Aanvankelijk is b i j de beregening uitgegaan van een beregeningsintensiteit van 
13 mm per uur. Na meting van de neerslag op het proefveld bleek deze echter ho-
ger te z i jn dan aanvankelijk werd aangenomen. In de jaren 1978 en 1979 is men 
b i j de beregening uitgegaan van een gemiddelde neerslagintensiteit van 13 mm per 
uur. Uit metingen in 1980 bleek echter dat de gemiddelde intensi te i t op de netto 
velden 18,3 mm per uur bedroeg met een zeer slechte verdeling, namelijk tussen 
10 en 28 mm per uur. Bi j de beregening in de jaren 1978 en 1979 is daardoor te 
veel water toegediend. In 1980 is er na de steekperiode niet beregend vanwege de 
extreem hoge neerslag in juni en j u l i (203 mm). Voor de oogst in 1980 is er een 
aanvullende beregening van 30 mm op de VIBO-velden gegeven. Volgens de daarop-
volgende vochtbemonsteringen resulteerde dat in een t i j de l i j ke verhoging van het 
bodemvochtgehalte ( f i g . 4). 
In de oogstperiode na deze beregening heeft er geen gewas op het veld gestaan, 
zodat er geen vochtonttrekking door transpiratie kan hebben plaatsgevonden. De 
afvoer van vocht u i t het profiel is in deze periode dan ook alleen te verklaren 
door het optreden van wegzijging ( f i g . 4). Uit het vochtverloop in 1980 (voor en 
ti jdens de steekperiode) bleek dat er geen stroming meer plaatsvindt van water 
in het profiel b i j vochtgehalten lager dan 15 vol.% in de laag 0 - 6 0 cm, 16,5 
vol.% in de laag 60 - 80 cm en 19 vol.% in de laag 80 - 100 cm. In bovengenoemde 
periode bleef het vochtgehalte gel i jk op de onberegende velden, terwi j l er geen 
onttrekking plaats vond door het gewas en er geen natuurli jke neerslag v i e l . Er 
van uitgaande dat beneden die vochtgehalten geen wegzijging plaats zal vinden, 
z i jn er in 1980, na de oogst, geen perioden geweest waarin de grond voldoende 
uitdroogde om de wegzijging te kunnen verwaarlozen. In 1978 is er wel een perio-
de met lage vochtgehalten geweest, namelijk van 28 j u l i tot 6 september. Over 
deze periode z i jn het waterverbruik en de gewasfactoren berekend. 
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Fig. 4. Globaal verloop van het vochtgehalte in verschillende lagen in het pro-
fiel gedurende het groeiseizoen van 1978 en 1980 (gravimetrische bepa-
ling). 
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Fig. 5. Het vochtspanningsverloop van het onberegende object op de diepten 
30, 60 en 90 cm minus maaiveld in de jaren 1978 en 1980 en de neerslag 
in die jaren. 
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5.2. Neerslag en verdamping 
Op de proeftuin werden neerslag en verdamping gemeten. De verdamping is met be-
hulp van blokevaporimeters gemeten. Bovendien is de verdamping volgens Penman 
berekend voor de KNMI-stations Eindhoven (1980) en Beek (1978). De evaporimeter-
waarnemingen en de berekende verdamping komen in de beschouwde balansperioden 
vrij goed overeen. De meetcijfers zijn in tabel 2 weergegeven. 
Tabel 2. Overzicht van neerslag (mm) en verdamping (mm) volgens evaporimeters 
te Meterik en Penman voor Beek en Eindhoven voor de perioden waarover 
een waterbalans is gemaakt in 1978 en 1980. 
1978 
periode 
16 juni -
30 juni -
14 j u l i -
28 j u l i -
14 aug. -
28 aug. -
6 sept.-
30 juni -
30 
14 
28 
14 
28 
6 
9 
9 
juni 
j u l i 
j u l i 
aug. 
aug. 
sept. 
okt. 
okt. 
neerslag 
62,5 
35,5 
4,0 
14,5 
5,5 
25,5 
74,4 
159,4 
verdamping 
Meterik 
51 
37 
51 
50 
35 
19 
48 
241 
Beek 
48 
43 
51 
37 
29 
* 
* 
1980 
periode 
8 mei 
2 juni -
25 juni -
10 j u l i -
24 j u l i -
14 aug. -
5 sept. -
25 juni -
2 
25 
10 
24 
14 
5 
3 
3 
juni 
juni 
j u l i 
ju l i 
aug. 
sept. 
okt. 
okt. 
neerslag 
14,9 
18,9 
97,1 
75,8 
30,7 
47,0 
46,3 
296,9 
verdamping 
Meterik 
121 
91 
37 
37 
79 
60 
* 
— 
Eindhoven 
105 
82 
38 
37 
76 
57 
57 
263 
12 
5.3. Waterhuishouding van het profiel 
Het vochtgehalte in de verschillende lagen was op de onberegende velden op 6 
september 1978 gemiddeld 5,5 vol.% lager dan op 5 september 1980 (tabel 3). 
Daaruit b l i j k t dat gedurende het groeiseizoen 1980 het verdampingsoverschot aan-
merkelijk minder is geweest dan in 1978. Ook ui t tabel 2 b l i j k t dat er in de pe-
riode van eind juni tot begin oktober een neerslagoverschot was. 
Tabel 3. Overzicht vochtgehalten in volume-procenten op de onberegende velden 
op 6 september 1978 en 5 september 1980. 
diepte 
(cm) 
datum: 
6/9/'78 
5/9/'80 
0 - 2 0 
12,7 
18,0 
20 - 40 
9,5 
17,0 
40 - 60 
9,2 
15,5 
60 - 80 
11,9 
17,5 
80 - 100 
15,2 
19,5 
0 - 100 
11,7 
17,3 
1978 
In 1978 zijn er na de oogst vier beregeningsgiften gegeven van in totaal 80 mm 
(intensiteit 18,6 mm/uur). Het vochtgehalte van de beregende velden bleef in dat 
jaar steeds op een vrij hoog niveau. Zoals reeds is opgemerkt, is men bij de be-
regening van een te hoge intensiteit uitgegaan. Op de onberegende velden is het 
vochtgehalte dermate laag geweest, dat er in de periode van 28 juli tot 6 sep-
tember vrijwel geen wegzijging onder de wortel zone heeft plaatsgevonden. 
Bovendien kwam bij de bodemopname in 1981 (fig.1) naar voren, dat de grond vanaf 
80 cm diepte sterk gebleekt was. Deze bleking werd veroorzaakt door reductie als 
gevolg van zuurstofgebrek in die laag. Het kwam zowel onder beregende als onbe-
regende velden voor. 
Het hoge vochtgehalte in die laag is te wijten aan de geringe doorlatendheid van 
de ondergrond, waardoor percolerend water zich in de ondergrond ophoopt. Het 
leemgehalte in het profiel neemt naar beneden sterk toe en de doorlatendheid 
neemt daarmee af. 
1980 
Uit de tensiometerwaarnemingen b l i j k t dat in 1980 de vochtspanning op 60 cm 
diepte niet hoger dan 160 cm waterkolom (pF 2,1) geweest is ( f i g . 5). Op 30 cm 
diepte is de hoogste vochtspanning dat jaar 250 cm waterkolom (pF 2,4) geweest. 
De'vochtspanning waarbij beregend zou moeten worden (pF 2,5 op 30 cm diepte), is 
niet bereikt. B i j de voorjaarsbemonstering in 1980 is geconcludeerd dat de 
vochtinhoud van het profiel lager was dan de (ui t pF-curve bepaalde) vochtinhoud 
b i j een vochtspanning van 125 cm waterkolom (pF 2,1) ( f i g . 4). Er is toen op 2 
mei een regengift van 30 mm op het VIBO-object gegeven. 
13 
Bij de vochtbemonstering op 8 mei werd daardoor een verschil in vochtgehalte 
tussen beregende en niet beregende velden gevonden ( f i g . 4). Op 2 juni werd b i j 
de bemonstering geen verschil meer gevonden. In de periode van 8 mei tot 2 juni 
stond er geen gewas op het veld en de neerslag in deze periode was zeer gering. 
Behalve door wegzijging kan er dus in deze periode geen waterhoeveelheid van be-
tekenis onttrokken z i j n . Toch trad er op de beregende velden een afname van bo-
demvocht op van 40 mm. In het vorige hoofdstuk is reeds verwezen naar het ver-
schil tussen de in het laboratorium bepaalde pF-curve en de toestand in het 
veld. Als de veldcurve als uitgangspunt wordt gekozen, z i jn de volgende waarden 
de vochtinhouden b i j pF 2 ,1 : het voorjaarsvochtgehalte: u i t de veldcurve b l i j k t 
dat er b i j pF 2,1 165 mm water in het profiel z i t . Uit figuur 4 b l i j k t dat er 
b i j de eerste bemonstering in 1980 180 mm water in het profiel aanwezig was. De 
conclusie die naar aanleiding van de gegevens u i t het laboratorium is getrokken, 
b l i j k t anders te z i jn als we naar de veldcurve ki jken. Van 15 apri l tot 8 mei is 
het vochtgehalte op de niet beregende velden met 20 mm afgenomen. Daarna bleef 
het vochtgehalte tot het einde van de steekperiode gel i jk . Uit het voorgaande 
kan het volgende worden geconcludeerd: 
Het vochtgehalte was op 15 apri l 1980 reeds hoger dan het vochtgehalte waarbij 
bijna geen wegzijging plaatsvindt. De beregening die op 2 mei gegeven i s , is in 
haar geheel door wegzijging weer u i t het profiel verdwenen. 
5.4. Bewerking van de vochtbemonstering 
In 1978 z i j n steeds dezelfde velden bemonsterd. Het is mogelijk de bergingsver-
andering per object in dat jaar voor twee-weekse perioden te berekenen. In 1980 
z i jn steeds drie herhalingen per object bemonsterd, maar niet steeds dezelfde 
velden. Om de uitkomsten van deze bemonstering te herleiden tot vaste balans-
perioden, z i jn in figuur 6 de bergingsveranderingen uitgezet voor perioden van 
verschillende duur. Door de bergingsverandering in perioden van elkaar af te 
trekken, is het groeiseizoen in acht balansperioden ingedeeld. Daarvan z i jn de 
bergingsveranderingen bekend. 
Voor dezelfde periode kan op meerdere manieren de bergingsverandering benaderd 
worden. De verschillende uitkomsten van vier benaderingen z i jn steeds gemiddeld. 
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Fig. 6. Bergingsveranderingen, gemiddeld over een aantal velden die op dezelfde 
begin- en einddatum van een periode bemonsterd z i jn in 1980. 
l i j n nr. 
9 
8 
-24,7 
+54,0 
+58,8 
I 
+69,2 -44,0 
-31,2 +12,6 
-0,8 -41,2 
-29,4 +6,8 +18,2 
I I 
+52,6 
-23,2 +60,8 -17,2 -31,0 -4 ,6 -13,4 
I 1 I I I I 
15/4 8/5 2/6 25/6 10/7 24/7 14/8 5/9 3/10 
Berekening van de bergingsverandering per balansperiode. 
2/6 t o t 25/6 
l i j n no delta V 
3 + 6,8 
7-8 + 4,8 
1-5 + 7,0 
9-(1+5) + 8,7 
r e s . - 3,6 r e s . -30,8 r e s . + 6,8 
periode 15 
lijn no 
4 
1-3 
5-3 
9(1+2) 
/4 tot 8/5 
delta V 
- 0,8 
- 0,6 
- 1,8 
-11,3 
8/5 tot 2/6 
lijn no 
3 
5-4 
l-(3+4) 
9-(6+1) 
delta V 
-29,4 
-31,2 
-30,4 
-32,1 
15 
periode 
l i j n no 
1 
2-3 
8-1 
9-1 
r e s . 
25/6 to t 10/7 
delta V 
+60,8 
+73,2 
+71,2 
+60,3 
+66,9 
periode 14/8 t o t 5/9 
l i j n no 
1 
5-3 
4-1 
9-(5+6+1) 
delta V 
- 4,6 
- 5,6 
-10,2 
- 5,5 
10/7 t o t 24/7 
l i j n no 
1 
5-(4+l) 
8-1 
3-(2+1) 
re s . 
5/9 t o t 3/10 
l i j n no 
1 
9-(5+6+1) 
9-(4+3+8) 
9-(1+6) 
delta V 
-17,2 
- 7,0 
- 6,8 
-26,0 
-14,3 
I 
delta V 
-13,2 
- 4,3 
-13,6 
-14,1 
24/7 to t 14/8 
l i jn no 
1 
4-1 
3-8 
9-(5+7+1) 
re s . 
delta V 
-31,0 
-36,6 
-35,5 
-34,5 
-34,5 
res. - 6,5 res. -11,3 
De totale verandering van het bodemvocht volgens de benadering is : -27,3 nm. 
Volgens l i j n 9, de bemonstering aan het begin en aan het einde van de gewas-
periode, is de totale verandering: -24,7 imi. Hieruit volgt dat het niet nodig is 
d i t kleine verschil over de hele periode te vereffenen. Voor de bergingsveran-
deringen in 1980 z i jn bovenstaande waarden gebruikt. 
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6. GEWASFACTOREN 
Uit de vochtwaarnemingen van 1978 en 1980 is voor verschillende perioden van het 
onberegende object een waterbalans opgesteld. 
Uit de waterbalans kan het totale "waterverbruik" (gewasverdamping, verdamping 
van vocht uit de bovengrond en wegzijging) bepaald worden. In de waterbalans is 
het verschil tussen wateraanvoer en -afvoer nul. 
Waterbalans: 
N + B + V - ( Eact + S ) = 0 
waarin: N = Neerslag 
B = Beregening 
V = Verandering van de vochtinhoud van het profiel 
Eact = Evapotranspiratie 
S = Wegzijging 
Doordat de wegzijging niet bepaald is, kan de gewasverdamping alleen voor perio-
den waarin de wegzijging nihil is, met een redelijke nauwkeurigheid worden be-
paald. In 1978 komt hiervoor de periode van 14 juli tot 6 september in aanmer-
king. In 1980 bleef in de periode van 8 mei tot 25 juni de vochtinhoud van het 
profiel constant, terwijl in deze periode een geringe hoeveelheid neerslag viel 
(34 mm). Ook was de vochtsituatie in de periode van 24 juli tot 5 september zo-
danig, dat over deze periode de wegzijging verwaarloosd kan worden. Dit kan wor-
den afgeleid uit het vochtspanningsverloop in het profiel in deze periode (fig. 
5) en uit het verdampingsoverschot. Aangenomen kan worden dat de stabiele vocht-
inhoud in de periode van het droge voorjaar van 1980, de vochtinhoud is waarbij 
de wegzijging gering is. Als we deze vochtgehalten als grens beschouwen, blijven 
de volgende perioden over voor het bepalen van de gewasfactoren (tabel 4). 
Uit deze tabel kan een aantal gewasfactoren benaderd worden. Wel blijkt dat de 
factoren in 1980 hoger zijn dan in 1978. Dit komt doordat de zomerperiode van 
1978 aanzienlijk droger is geweest dan die van 1980. Het is mogelijk dat er in 
1978 een periode is geweest waarin de gewasverdamping niet maximaal was geweest, 
en dat het gewas gedurende bepaalde perioden droogtestress heeft gekend. 
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Tabel 4. Overzicht waterbalans en gewasfactoren voor asperges over verschillende 
perioden in 1978 en 1980. 
periode 
1978 
28/7 - 14/8 
14/8 - 28/8 
28/8 - 6/9 
1980 
8/5 - 2/6 
2/6 - 25/6 
24/7 - 14/8 
14/8 - 5/9 
neerslag 
15,8 
5,1 
27,7 
14,9 
18,9 
30,7 
47,0 
vocht 
-23,4 
-24,0 
+17,8 
-11,0 
+ 8,0 
-33,3 
- 5,3 
E act 
39,2 
29,1 
9,9 
25,9 
10,9 
64,0 
52,3 
Eo A 
47 
30 
23 
121 
91 
79 
60 
Eo B 
49 
42 
14 
107 
85 
74 
57 
f A 
0,83 
0,96 
0,43 
0,21 
0,12 
0,81 
0,88 
f B 
0,80 
0,70 
0,70 
0,24 
0,13 
0,87 
0,91 
Eo A = openwaterverdamping volgens de evaporimeter in Meterik 
Eo B = openwaterverdamping volgens de formule van Penman in Beek en Eindhoven 
fA = gewasfactor t.o.v. de evaporimeterverdamping 
fB = gewasfactor t.o.v. de Penman verdamping 
Eact = evapotranspiratie 
Bovendien kunnen onder invloed van weersomstandigheden, zoals het verdampings-
niveau en de neerslagverdeling, gewasfactoren afwijken: 
- Bij een frequente neerslag van kleine hoeveelheden zal de verdamping van het 
grondoppervlak bij onvolledige bodembedekking, hoog zijn. 
- Bij een zeer hoog niveau van de openwaterverdamping zal het gewas een relatief 
lagere transpiratie hebben. 
Bij het opstellen van een vochtboekhouding ten behoeve van beregening op een 
hangwaterprofiel, kunnen de volgende gewasfactoren worden aangehouden (tabel 5). 
Tabel 5. Globale gewasfactoren voor het gewas asperge. 
periode bodembedekking gewasfactor 
15/4 - 25/6 onbedekt (steekperiode) 0,2 
25/6 - 27/7 0 - 75% bodembedekking 0,5 
> 75% bedekking 0,9 
N.B. De waarde over de periode van 25/6 tot 25/7 berust niet op meetgegevens; 
ze is een globale schatting. 
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7. OPBRENGSTBEPALING 
In 1979 en 1980 is respectievelijk gedurende een periode van 40 en 45 dagen ge-
oogst. Er is gedurende deze steekperioden respectievelijk op 18 en 19 dagen de 
opbrengst bepaald. 
In 1979 was er geen significant verschil in opbrengst tussen de verschillende 
objecten. Er was wel een tendens naar een lagere opbrengst van de velden die na 
de oogst beregend waren. 
In 1980 werd een betrouwbaar lagere opbrengst (P=0.05) op het na de oogst bere-
gende object (V0B1) aangetoond. 
Tabel 6. Opbrengsten van de asperges in 1979 en 1980 in kg/ha. 
object 
onberegend 
voorjaarsberegern'ng 
na de oogst beregend 
V0B0 
V1B0 
V0B1 
opbrengst 
1979 1980 
7495 9029 
7432 9528 
6965 7627 
In het najaar van 1978 en 1979 zijn de stengels van respectievelijk 15 meter en 
8 meter rijlengte per veld geteld. In 1978 gaven de, na de oogst beregende, vel-
den een grote stengel aantal te zien. Ook is gekeken naar een eventueel verband 
tussen de som van de stengel diameters en de daaropvolgende oogst. Er bleek een 
lage positieve correlatie tussen deze twee waarden te bestaan. 
Tabel 7. Stengel aantallen in het najaar van 1978 en 1979 gemiddeld van vijf her-
halingen per object (de verschillen zijn niet significant). 
object 
onberegend 
voorjaarsberegening 
na de oogst beregend 
V0B0 
VI B0 
V0B1 
aantal stengels/15 meter 
1978 1979 
116 141 
113 129 
144 123 
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8. CONCLUSIES 
De vochtvoorziening was in de beschouwde jaren zeker niet beperkend voor de pro-
duktive. Dit blijkt uit het vochtspanningsverloop op 30, 60 en 90 cm diepte in 
die jaren. De bewortelingsdiepte was ca 100 cm. Vanaf 80 cm kunnen duidelijke 
reductieverschijnselen in de bodem waargenomen worden. Hierdoor is het niet ver-
wonderlijk dat de beregening niet tot opbrengstverhoging heeft geleid. In 1980 
heeft beregening zelfs tot opbrengstreductie geleid. 
Beregening voordat er een gewas op het veld staat, voor of tijdens de steekpe-
riode, kan op een leemhoudende zandgrond korstvorming tot gevolg hebben. Hier-
door wordt het oogsten ernstig bemoeilijkt. 
Op basis van metingen en aannamen is voor enkele perioden in 1978 en 1980, met 
een verdampingsoverschot, het waterverbruik van het gewas bepaald. Er blijven 
enkele vraagtekens bij de invloed van de sterk leemhoudende natte laag in de on-
dergrond, van waaruit in droge perioden door capillaire opstijging vocht aange-
leverd kan worden naar de wortel zone. 
Doordat de proef is afgebroken, is het niet mogelijk om de invloed van berege-
ning op de levensduur van het gewas te bepalen. Ook is het interessant om de re-
actie van het gewas op tijdelijke droogtestress te leren kennen, om zodoende 
eventuele gevolgen hiervan op de opbrengst te kunnen nagaan. 
Het is daarom wenselijk een soortgelijke proef nogmaals uit te voeren op een 
grondsoort waar de vochtleveranti e vanuit het profiel beperkt is (<100 nm). 
Hiervoor komt een humusarme, leemarme zandgrond met een matig humeus dek van 
maximaal 40 cm en een maximale bewortelingsdiepte van 65 cm zonder grondwater-
invloed in aanmerking. 
Het gebruikte beregeningssysteem met sectorsproeiers gaf een zeer slechte ver-
deling van het water. Om meer nauwkeurig iets te kunnen zeggen over het water-
verbruik van een aspergegewas, is het noodzakelijk een proefopstelling te kie-
zen, waarmee het beregeningswater beter verdeeld kan worden. 
Uit de waarnemingen van de twee jaren waarin de vochthuishouding is gemeten, 
zijn voor het aspergegewas enkele globale gewasfactoren berekend die bij het op-
stellen van een waterbalans voor asperges gebruikt kunnen worden. Uit deze fac-
toren blijkt dat een aspergegewas een verdampingsniveau kan bereiken dat de ver-
damping van een groen graangewas dicht nadert. 
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Volgens de literatuur is de vochtspanning waarbij droogtestress op gaat treden 
voor het gewas 800 cm waterkolom (pF 2,9) in de wortelzone (Takatori). Deze 
grens is op de onberegende velden op 60 cm minus maaiveld nooit bereikt (fig. 
5). Ook wordt er opgemerkt dat te hoge beregeningsgiften negatieve effecten op 
de ontwikkeling van het gewas kunnen hebben (Hartmann, 1981), doordat er zuur-
stofgebrek in de grond kan ontstaan. 
Uit deze proef kwamen alleen negatieve effecten van beregening op de opbrengst 
naar voren. 
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BIJLAGE I : Beworteling op twee plaatsen op het proefveld opgenomen. 
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